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INPUT

YES

　　　　　　　　　　　　 NO
DATA 　 CHEC 　　　　　　　　　　　　　 O叮 PU量　 RR■02　　匡ESSA6E

　 　　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 STQP

CALCU し ATION 　 OF 　 日 yDROSTATIC 　 FO 艮 CE

CALCULAT 【 ON 　 OF 　 WAVE 　 EXCITING 　 FORCE

CALCULAT ［ ON 　 OF 　 HYDRODYNAM 匸 C　 FORCE

　　　　　　（　　昌ODE 　　胃昌聡 　　　I　D昂陽P1飼6　COEF ．　，　Erc ．　　）

CONSTR 　UCT 　lON 　　　O　F　　 L　INE 直 R　　EQUAT 　lON

OF 　 MOTION

SOLUTION 　 QF 　 LINEAR 　 EQUAT 齶 ON 　 OF

MOTION

EQUIVALENT 　 LINEAR 匸 ZATlON 　 OF

DAMPING

… ° usI

　 　 　 　 　 　 　 　 IF

NO
CONVERGENCE

　　　　　YE5
OUTPUT 　 QF 　 MOT 「 ONS 　 AND 　 WAVE 　 匡 κ CITING

FOROES

END

図
一4 　計算 フ ロ ーチ ャ

ート

2．6　計算機種および制限事項

　本 プ ロ グ ラ ム は科学計算用 ラ イブ ラ リ
ー

を
一

切使用

し て い な い た め ，
ど の よ う な 機種 に もか け ら れ る。使

用 に 必 要な メ モ リー数は 5ユ2KB で，入 力の制限事項

は以 ドの 通 り で あ る。

　〔1〕 波 周 波数 の 数　　　　　4Q以 卜

　cl　2） 波との 出合角と の 数　　10以 ド

　〔31 構成要素の 数 　　　　300以 下

　な お，出力は L ，P の み で あ る 。

3，プロ グラ厶 の応用

　本プロ グラ ム を統計処理 の プロ グ ラ ム と組 み 合わせ

れ ば，構造物 の 運動 の 垣期及 び長期予測 が 可能 と な る u

ま た，構造解析 プ ロ グ ラ ム と組み合わ せ れ ば，各部 の

た わ み，曲げ モ
ー

メ ン ト等 を計算 す る こ とが
．
6一き る。

4．あ　 と　が　 き

　今後ば，係留 ラ イ ン の 非線形特性 ， 要素問の 相互 干

渉，波高減衰効果，さ ら に は波漂流力特性を考慮 で き

る よ う に す る 予定で あ る 。
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23． 3次元特異点分布法に よる動揺流体力計算 プロ グラ ム

海洋開発⊥ 学部 大 川 豊．

1 ．プ ロ グラム の 目的および概 要

　半潜水型海洋構造物に働 く動揺流体力や波強制力 は

簡便 な 方法 と し て Hooft法 に よ っ て 推定 さ れ て い る

が
， 厳密な 3 次元流体力を求め る た め に は ポ テ ン シ ャ

ル 理論に 基き，任意な形状 に 適用 で きる 3次元特異点

分布法が最も一般的な方法と考え ら れ る 。ま た L ／B

が ユ に 近 い 箱型 浮体 に は ス トリッ プ法 が 適用 し に く

（244 ）
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く， 3次元流体力 の 推定 が 必要で あ る。そ こ で，Fal・

tlnsen ら
D
の 示 し た 方法 に 基 づ き ， 有限水深 に 対 す る

Green関数 を用 い た 積分 方程式 を解 く， 3 次元特異点

分布法に よ る流体力の 計算プロ グ ラ ム を
’
作成し た 。

　対象 と し た形状 は，箱型浮体，下面 カ ッ トア ッ プ付

きポ ン ツ
ー

ン
， 箱型没水体 （ロ ワ

ー
ハ ル ），

コ ラ ム 付

き （2 本又 は 3 本 ） ロ ワ
ー

ハ ル などで あ り ， そ れ ぞれ

動揺流体力，波強制力が求め ら れ る。

2 ．プ ロ グラ ム の 内容

2．1 プロ グラ ム の 名称

　 3 次示特異点 分布法 に よ る 流体力計算 プ ロ グ ラ ム

（SUBCOL 〕

2．2　製作者

　海洋開発工学部　大川　豊

2．3　製作年月

　日召禾057年 ユO月

2．4　計算の概要

　図
一 1 に示す 座標系を 用 い て 全速度ポテ ン シ ャ ル を

次の 様に表わ す 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6

　φ＝ φ。 θ
一‘ω

十 φ↑e
−iwt

＋ Σ φ矗 　　　　　　　　（1）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tF1

　φ。e
−iwe

は 入 射 波 の 速度 ポ テ ン シ ャ ル で 次式 で 表 わ

され る tt

・。e
−i・t・t一勢

C °

ぎぎ。篇
ね〕

　　　　 xe
’，’t「c°s β・駟 n β

一fvt 　 　 　 　 　 il2）

　 こ こ で 9 は重力加速度，ζ・ は入射 波振幅，々は

　 ω

：h
　　　 ＝ んんtanh んh　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　 9
を 満 た す 。

φ7e

．tω t
は diffractionポ テ ン シ ャ ル ，φ痘 ；1，6〕は ，ノ

モ
ー

ドの 運動 に よ る速 度ポ テ ン シ ャ ル で あ る 。

　 こ れ らの 速度ポテ ン シ ャ ル は，ラ プ ラ ス 方程式，水

底条件，自由表面条件 を満た し，更に φ誡 cj ＝ 1，6 ｝

と φ7召

一しω
は radiation 条件 を1筒た す 。こ の 様 な 速 度

ポ テ ン シ ャ ル を求 め る 積分方程式 は 有 1製水深 に 対す る

グ リー
ン 関数を用 い て 次の 様 に 表わ す こ と が で き る。

一
・・Q・（・ ，・，z〕賑 Q、〔ξ，・，ζ廣α 螺 ・ξ，・，ζ〉・・

η ノ（j＝1，6）

一驚脅　　（ブー7） 〔4〕
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　S は物体表面 を表わ し，（ξ，η ， ζ）は S の 座標 ，

Q 丿 樗 ，
η

， ζ） は 3 点の 吹出し密度 を表 わ す。ま

た ni は 物体表面 上の 外向き法線を lnと し た と き

　 ln 　＝（nl ，
nz，ll3）

lrXLnニ（n 、，
n ，，

n6 ）　　　　　　　　　　　 （5）

で あ る。

　グ リ
ー

ン 関数 G （x ， y，　 x ： ξ，η，ζ〉は kr
］
に

よ っ て 次の 2 つ の 表現 を用 い る 。

　kr ，≧ O．1 の とき

G・・ ，・，・・ξ，・，ζ）
一

、  譚聿v

cosh 　k（2 十 〜1）cosh 　k（ζ十 h｝1Y。（hri｝− iJo（iCr，）1
　 　 　 　 の

・ ・Σ。鵡 烏
　 ・

C。， ｛μ，（X ＋ h）IC・slμ 、（ζ＋ h）｝

　　 ・Ko（ykr1 ）　　　　　　　　　　　　　　 樹

　 hri〈 0．1 の とき

瞬 癖 ζ撮 ・か・P ・

　 c・〔μ ＋ v ｝e
一

μ
  osh μ（ζ＋ h｝c・・hμ（叶 砺 （幽 ）X∫　

一．
。 、、。h 。h− e

’
C．。，h ，h 　 d・

・ ・
蹴

一

醤 蹴阜
）

；
〔’sh 　k（2 ＋ ゐ

妬 圃

　 こ こ で，v ＝ω
「

！g ， 偽 は 次 の 方程 式 を満た す 固有

値で あ る 。

　　 μ 1、tanμ，，h＋ t・＝O 　 　 　 　 　 　 　 〔71］

　 ま た，r1 ＝ （x
一
ξ）

2
十 （y一η）

2

　　 R ＝ 　（x
一

ξ＞
2
十 （雪

一
η）

2一
ト（z 一ζ）

2

　　　　　　　　　（8）

　　R1＝　　（x − e1十 （y一η｝
2
十 （z 十 2h 一

ζ）
2

　J。は D次の 第 1種ベ ッ セ ル 関数

　Y。は 0 次 の 第 2 種 ベ ッ セ ル 関数

　K・は 0 次 の 第 2種変形 ベ ッ セ ル 関数 で あ る 。

　浮体の表面 を四 辺 形要素 に 分害1」し，各要素 ヒで は 吹

出 し が
一

定 で あ る と し て（4）式 を離散化す ると Qiに 関

す る連立方程式が導か れ る の で ，こ れ を解 け ば速度ポ

テ ン シ ャ ル が 決定さ れ る 。こ の 解 を 用 い て ブモ
ー

ドの

運動 に 対する k モ
ー

ドの 付加質量，減衰係数 は 次式 で

求め られ る。

　Akj； 　一ρRe 　l∫∫s　φ丿
nitdsE

　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　 〔9）
　 B 、」

；
一

ρω酬 ∬ 。 φ， ・調

ま た
， 波強制力 は 次式 よ り求 ま る。

（245）
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　巧 ＝ ピω ρ．臼憲φ。＋ φ7）η ∫ dS　　　　　　　　 I：10）

こ こ で ρ は 流体 の 密度で ある 。

　本 プ ロ グ ラ ム は κ 軸 お よ び 鉾 由に 対 し て 対称 な 浮

体 を扱 う様に な っ て い る の で
， 運動 モ ー ドに よっ て 4

種類の 係数行列が で き る た め，4 同連 ウ：方程式を解く

こ とを繰り返す ．ま た ，ゴ＝7 で は 人 射角度βは 右辺

だ け に 関係 す る の で ， 7 種頬 ま で の βに 対 して
．
度に

解け る よ う に して あ る 。

Z

図 一1 座標系

2，5　計算の手順

　 フ ロ
ー

チ ャ
ー

トを図
一2 に 示す。

2．6　計算機種および制限事項

　本 プ ロ グ ラ ム は FACOM −M 　l80　n　AD で 作成 し

た、ベ ッ セ ル 関数 の み FACOM の ラ イ ブ ラ リ
ー

を用

い て い る が ，他は特殊 な命令，関数等は使用 し て い な

い の で 他機種へ の移行は容易と思わ れ る c リ
ー

ジ ョ ン

サイ ズ は 100要素の 場 合llO8KB
，

150要素の 場合 20ユ4

KB で あ る u

3，プロ グラムの応用

　現在は 図
一3 に 示す様な 5 種類 の 形状 に 対し て 計算

可能 で ある。他 の 形状 に 対 して は，四辺形要素の 座標

を計算す る サ ブ ル
ーチ ン CORDS ，座標番号と ：要素番

号 を 対 応 づ け る サ ブ ル
ー

チ ン SEARCH を作成 す れ

ば，形状パ ラ メ
ー

タ，分割数 な ど の COMMON 文 を

多少変え る だ け で 計算で き る 、，箱型浮体に関し て は
．
吏

に 連動，浮体周辺 の 波高分布 の 計算 も可能 で あ る、，

（246 ）

x噸

図 一2　 計算の フ ロ ー
チ ャ

ー
ト

図
一3　 計算可能な浮体形状
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4．あ　 と　 が　 き

　本計算法 は グリーン 関数 の 計算 に 時間が か か る ため

一
般 に は 実行 し に く い 面 が あ る の で ，当研究所 の 様な

機関 で 計算を行う事に は大きな意義が あ る と考え て い

る。また ， 最近 グ リ
ー

ン 関数を速く計算す る ア ル ゴ リ

ズ ム が考案さ れ た とい う情報もあ る の で今後改良 して

い きた い 。

　多様 な 物体形状 に 適用 で き る よ う に す る た め に 要素

分割や座標計算 の プロ グラム をモ ジ ュ
ール化する必要

が あ り，現在検討中 で あ る。
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24． ラ ン プ ドマ ス 法に よる係留 ラ イン の

2次元動的解析 プロ グラム

海洋開発 工学部　加　藤　俊　司

1．プロ グラム の 目的及び概要

　本 プロ グ ラ ム は，係留 ラ イン に働く動的張力の 時系

列 を ラ ン プ ドマ ス 法を用 い て 計算 す る プロ グ ラ ム で あ

る 、ラ ン プ ドマ ス 法 と は ，係留 ラ イン を有限個 の 質点

に 置 き 換 え，各質点の 運動方程式と質点間の 拘束条件

と か ら，各質点の 運動変位及び質点間に 働 く張力を求

め る 方法 で あ る。以下 に その 概要 を述べ る 。

2，プ ロ グラムの内容

2．1 プ ロ グラ ム の名称

　ラ ン プ ドマ ス 法に よ る係留ラ イン の 2次元動的解析

プロ グ ラ ム

2．2　製作者

　海洋開発工 学部　加藤　俊司

2．3　製作月日

　昭和 57年 4 月製作。

2．4　計算の概要

2．4．1 係留 ラ イン の 運動 方程式

　係留 ラ イ ン を N 等分 の 要素 に 分割 し，各要素 jの 質

量 Mj 及 び 各要素に 作用 す る力を
一

点 に 集中して 考 え

る
。 ま た ， 各質点間は 重 さ の な い 直線ば ね で 結 ば れ て

い る もの として 各質点 の 運動 と 各質点間の 張力を計算

す る。こ の 時，各質点聞の 白重 Wj は両端を除く 〔N
− 1 ＞個 の 分 割点 に 集中す る の で ，全体 の 係留 ラ イ ン

の 重量 を合わ せ る 為 に 」
＝ 2 及 び j二 N の 点の 重量

を 1．5Wj に修正 す る n 図
一1 に お い て ， 質 点 jに 水

平及び垂 直に 作用す る力 F．。，凡 が働 く時 の 質点 」の

運動方程式 は 質点 jの 質 量 を M ・，法線方向，接線方

向 の 付加質量 を そ れ ぞ れ A 。
），

A ，、と す る と次式 で 与 え

ら れ る 。

　〔M ，
＋ A 。、

　・in2ア」 ＋ A 、j　C・ S2 ア」〕di’

　＋ 〔A 、厂 An
」〕s、

　sin7
，
　c・ sア、

＝ F，i 　 　 　 　 〔1）

　〔M ，＋ A 。jcos27j

　＋ Awsin27 、〕i、＋ 〔A 、j
− ．4。、〕ri；」　sin ア、　COS ア、

＝ ’ン．　 ll
　2〕

また ，

　F缶厂 丁、cos 乃
一T， ， cos ・7j　1

− f・・。 j 　 　 （3）

　FXJ＝T，
　s　in茜

一T∫
−1sin 冫レー】

− fdij一δ
’　　　　〔4）

〔3），   式中の 声。 及び撫・は係留 ラ イ ン の 受 け る抗力

の X 及び X 方向成分 で あ り，近似 的 に 次式 で 与 え ら

れ て い る とす る 。

価
一一

号D ・7〔C砌 s ・・ ヲ爿 砺 1・砺

　　 一CdtCOSア到 σ』，1〔み，〕

ん广 蛋DJ 〔C 砌 … ア・ 1砺 1砺

　　 十　Cdt　sin 　@｝Fゴ　L　‘ノ〜ゴb　U，丿

ま

， 　
Un 」＝一〔 　）”C ，） sin γ」 十2 ∫ co

ﾁ、

k5）（　

n　’）

1：7〕
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